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Abstrakt

Autor tohoto dokumentu v ném popisuje svoji praci pattici do oblasti obecné
umélé inteligence, anglicky , Artificial General Intelligence* (AGI). Tato oblast je
zde definovana. Je rozebrana i motivace, pro¢ se touto oblasti zabyvat. Strucné
feceno se jednd o umélou inteligenci, ktera nema predprogramovana pravidla jako
napi. Sachovy program a zaroven zpracovava a uklada znalosti v univerzalnim
formatu nezavislém na prostiedi, ze kterého ptijima znalosti a jadro této umélé in-
teligence zustava pro ruzna prostiedi naprogramované stejné. Je zde popsan navrh
simulatoru s obecné fungujici umeélou inteligenci bézici na bézném pocitaci, ktery
déle obsahuje prostiedi, metodu pro ukladani a metodu pro aplikaci naucenych zna-

lostdi.
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1 UVOD

Nézev tématu dizertaéni prace autora, ktera bude sepsdna na zavér jeho studia,
zni: Experimentdlni model systému zpracovani jazyka a fec¢i v mozku.“ Pod tento
nazev patii nékolik védnich oblasti. Minimalné analyza Teci, syntéza fec¢i a uméla
inteligence, ktera zpracovava zanalyzovanou fec a je zdrojem pro syntézu teci. Kazda
z téchto oblasti je velmi rozsahla a proto si autor této prace vybral jen jednu z nich a
to umélou inteligenci jejimz vstupem jsou udalosti véetné textové interakce v daném

prostiedi a vystupem jsou akce véetné textovych interakei v daném prostiedi.

Tato oblast je zde pojata jako navrh autonomni simulace, ve které budou
probihat déje napodobujici zpracovani slov v lidském mozku po jejich sémantické
strdnce. Jakym zpusobem zpracovavat slova tak, aby byl vysledek at uz v kterékoliv
podobé podobny vysledku, ktery by vzesel od lidského mozku? Autor se domniva,
ze musi byt splnény tyto podminky:

1. Simulace bude mimo jiné ukladat slova.

2. Simulace musi probihat tak, aby ,chapala® vyznam slov, ktera bude mit
ulozena. Pokud chce clovék ,chapat® vyznam néjakého slova, potfebuje mit
toto slovo nebo vice slov asociovanych primo ¢i nepiimo s objekty ¢i udalostmi
v prostiedi, ve kterém existuje. Z toho vyplyva, ze aby simulace ,chépala“
vyznamy slov a nepouzivala je jen napi. na statistickém zakladu. K tomu
potiebuje mit jako svoji soucast prostiedi, které obsahuje objekty a také
udélosti, jenz se postupné odehravaji v ¢ase. Pro lepsi predstavu si feknéme,
ze bychom jiz od narozeni nemeéli funkéni ani jeden ze svych péti smyslu.
Prisli bychom tedy o jakykoliv kontakt s nasim prostiedim. Dejme tomu, Ze by
se presto podarilo néjakym zpusobem textové s nami komunikovat. Dokazali
bychom pochopit vyznam slova ,zidle“? Ptali bychom se, co je to ,sedét®, , gra-
vitace“, ,smeér®, ,dolu“. Proto se autor domniva Ze provazani naucenych slov
s prostredim které tedy musi existovat je nezbytné. Cela simulace se tedy bude
sklddat z jadra simulace kam se budou ukladat a zpracovavat slova a k nim
asociované znalosti. Déle se skladd z uméle vytvoreného prostiedi, z metody
ukladajici slova a objekty a uddlosti prostiedi do jadra. A také z metody,
ktera naopak generuje udalosti vztazené k objektum z prostiedi a je schopna
simulovat zpracovani slov.

3. Ukolem jadra simulace bude ukladani a zpracovani slov a to musi fungovat
obecné. Dalo by se Tici, Zze se bude jednat o obecny znalostni systém. Tento
systém by meél byt pouzitelny beze zmény v ruznych prostiredich. Lidsky mozek

je také schopen projevovat svoji inteligenci v ruznych prostiedich s riznymi



specifickymi pravidly pro ta prostiedi, at se jednd o Sachovnici, pocitacovou
hru, burzu nebo jiné autonomni prostredi. Pokud chceme simulovat, jak lidsky
mozek zpracovava slova, pak musime simulaci vyvinout tak, aby nebyla vazana
pouze na jedno urcité prostiedi. Tato simulace zpracovavani slov je zaroven
urcitym projevem inteligence, kterou vytvorime uméle, bude se tudiz v této
simulaci jednat o tzv. ,umélou inteligenci“. Protoze jadro simulace nebude
pevné vytvoreno pro jedno urcité prostiedi, ale bude navrzeno obecné a to
nezavisle na prostredi, bude se jednat o ,,obecnou umélou inteligenci“. Spravny
nazev vsak zni ,silnd uméld inteligence® neboli anglicky ,,Strong Artificial
Intelligence® nebo téz je nejcastéji pouzivany nazev v anglictiné , Artificial
General Intelligence® (AGI), ktery bude naddle v této praci pouzivan, protoze
je v soucasné dobé uzivan v pozadovaném smyslu nejcastéji. V dalsi kapitole

se budeme zabyvat AGI vice.

Souhrnem feceno chce autor vyvinout aplikaci simulujici zpracovani jazyka a teci
v mozku, jejiz soucdsti bude jadro simulace a jedno nebo vice prostiedi. Tato
prostiedi budou v této vyvojové fazi pro jednoduchost virtualni, tj. bude se jednat
o 2D virtudalni prostor, Ssachovnici apod. zobrazenou na obrazovce a ne o snimani

obrazu kamerami, zvuku mikrofonem a generovani odpovédi do reproduktort.
Jadro, tvorené znalostnim systémem, se bude skladat z:

1. datového modelu, do kterého budou znalosti ukladany;
2. metody ukladani znalosti z prosttedi;

3. metody aplikujici znalosti v prostiedi.

Jedno nebo pozdéji vice virtualnich prostiedi, na kterd budou znalosti v jadre

navazany, se bude skladat z:

1. objektu specifickych pro dané prostredi;
2. udalosti probihajicich v case, které budou zaznamenavany do jadra simulace;

3. akci provadénych v ¢ase, které budou generované v jadre simulace.

Vsechny tyto soucésti je potfeba navrhnout, resp. jiz jsou z velké ¢asti navrzeny,
viz dale. Mnozina moznych udalosti a akci bude tvofit rozhrani specifické pro dané
prostiedi. Autor klade duraz na obecnost. Podobnou simulaci popisuji i autofi

¢lanku [3]. Pro lepsi ndzornost byl vytvoren obr. BJ] v kapitole

Zpracovani Teci se téz tyka védnich oblasti jako je analyza Teci a syntéza Teci.
Ty v uplynulych letech dosahly velkého pokroku (viz [2]) a v soucasné dobé se tesi

jiz ne zcela zakladni problémy. Resi se napt. analyza teci zaznamenané v prostiedi



s vyskytujicim se Sumem nebo téz optimalizace pomoci umeélé neuronové sité nebo
genetickych algoritmu, viz [I]. Jiz ale problém zpracovani jazyka v podobé v paméti
ulozenych textovych vét je natolik komplexni problém, ze se autor rozhodl zamérit
jen na zpracovani jiz rozpoznanych textu a také vystupem jsou jenom texty. Pro

rozsahlost této problematiky se autor nezabyva analyzou a syntézou feci.



2 ARTIFICIAL GENERAL INTELLIGENCE

yArtificial General Intelligence”, téz ,,Strong AI“ nebo cesky ,Silnd Umeéla Inteli-
gence” je termin, pro ktery neni snadné najit definici, jelikoz se jedné o védni oblast,
kterd je relativné nové. Napt. v Ceské republice uzngvané databézi odbornych pub-
likaci Web of Knowledge s placenym piistupem nalezneme k datu 13. 1. 2013 celkem
36 publikaci obsahujicich v nazvu nebo v textu za sebou slova ,, Artificial General
Intelligence”, kde nejstarsi publikace je z roku 2006. Na klicova slova ,,Artificial In-
telligence“ vsak nalezneme dokonce 39 publikaci namatkové z roku 1980 nebo také
dokonce 320 publikaci z roku 1990. Téz v jinych databézich publikaci nebo po po-
radé s odborniky snadno zjistime, ze AGI je opravdu nové vzniklou oblasti vyzkumu,
ve které zacaly byt vydavany hodnotné publikace teprve kolem roku 2006. Je proto

obtizné ziskat urcité presné informace o AGI, napt. definici AGIL.

2.1 Definice

Jelikoz se jednd o relativné novou oblast, muzeme narazit na vice definic, které se
vzajemné nevylucuji. Dle [I8] se jednd o ,schopnost provddét obecné inteligentni
akce®“. Piimo definici AGI se zabyva ¢lanek [26], jehoz abstrakt vsak zacind po
prekladu do cestiny vétou: ,,Obecnd uméld inteligence (AGI) nemd pevnou definici,

ale kazdy véri, ze ji pozna, jakmile bude objevena.“

Pro lepsi predstavu je vSsak vhodnéjsi pouzit definici na strance ,,About Us* na

[7], kterou autor této prace prelozil z anglictiny do ¢estiny nésledovne:
Obecna umeld inteligence (AGI) mé tyto vlastnosti:

1. Jadro systému AGI pracuje stejnym zpusobem v kazdé aplikaci.
2. Nema predprogramovand pravidla.
3. Zpracovavand data jsou v univerzalnim formatu.

4. Specifické rozhrani konvertuje data do tohoto univerzalniho formétu.



2.2 Motivace

2.2.1 Vyvoj umeélé inteligence

Zijeme v dobg, ve které nds ispésné pordazi pocitacem Fizeni soupeii v pocitacovych
hrach. At uz se jednd o ty akéni nebo tfeba o Sachovy program, hraji poc¢itacem rizeni
soupeti tyto hry na mistrovské irovni. Pritom se projevuji urcitou inteligenci, ktera
je ale omezena jen na urcitou oblast a tak se naptiklad Sachovy program nedokaze
naucit hrat damu natoz aby nam radil tfeba jak mame uvarit dobrou veceii. Opakem
je AGI, kde se z podstaty slova ,,General® aneb v ¢estiné ,obecny* jedna o umeélou
inteligenci, kterd je schopna se ucit v co nejvétsim mnozstvi ruznych prostredi.
Takova uméla inteligence zatim prilis rozsitena neni, protoze AGI je relativné novym
tématem, jak jiz bylo vyse napsano. To nam poskytuje vybornou piilezitost pro novy

hodnotny piinos véde.

2.2.2 Raymond Kurzweil

, Kurzweil believes that we’re approaching a moment when computers will become
intelligent, and not just intelligent but more intelligent than humans. When that
happens, humanity — our bodies, our minds, our civilization — will be completely
and irreversibly transformed. He believes that this moment is not only inevitable but
imminent. According to his calculations, the end of human civilization as we know

it is about 35 years away. “

— Védecky magazin Time, 7. inora 2011 [12]

Raymond Kurzweil, zminény v této citaci, je vizionai uznavany Billem Gate-
sem, spoluzakladatelem spole¢nosti Microsoft. Sam Bill Gates o ném prohlasil, ze

»2Raymond Kurzweil je nejlepsi na svété v predikei budoucnosti.“[13]

Muzeme si myslet, ze zlomovy bod, kdy uméla inteligence dosahne inteligencni
urovneé ¢lovéka nastane za uvedenych 35 let. Muzeme si myslet, ze tento bod nastane
za delsi dobu, tfeba az za 350 let. Muzeme si myslet, ze se tentokrat Raymond Kur-
zweil myli a ze uméla inteligence nikdy nedosahne trovné inteligence ¢lovéka. Ovsem
polozme si otazku, co by v tom branilo? Zatim muzeme sledovat vyvoj inteligence
od prvnich pokusu az po naptiklad virtualniho asistenta Siri, ktery ndm umoznuje
ovladat chytry telefon iPhone od firmy Apple hlasem. Muzeme téz sledovat vyvoj

pocitacového hardwaru. Zastavi se vyvoj umélé inteligence nebo hardwaru diive,
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nez pocita¢ dosahne inteligence ¢lovéka? Nebo bude vyvoj obojiho pokracovat do-
statecné dlouho az ke Kurzweilem zminéné preméné nasi civilizace a my nyni mame

jedinecnou prilezitost byt soucasti vyvoje vedouciho k tomuto evoluénimu zlomu?

Tato kapitola se nazyva ,Motivace“ a proto si dovoli vyse uvedené otazky po-
nechat bez odpovédi, kterou by totiz bylo nemozné exaktné dokazat. Ucelem této

kapitoly je jen demonstrovat, pro¢ ma smysl se AGI zabyvat.

2.2.3 Vykon hardware

,Kdy bude vykon nejvykonnéjsiho pocitace na svété dostatecny pro simulaci lidského

mozku?“

Lidsky mozek se skldda z piiblizné 10! neuroni a 10'° az 5 - 10 synapsi mezi
neurony [4]. Odhadovand vypocetni sila lidského mozku, zalozena na modelu jedno-
duchého prepindni je kolem 10 aktualizaci stavii neuronu za sekundu [21]. Ray-
mond Kurzweil pfijal jako vykon odpovidajici lidskému mozku vykon 10'¢ vypocti
za sekundu (cps) [16]. Vyvoj hardware nejvykonnéjsiho poc¢itace na svété zachycuje

Raymond Kurzweil na obr. 211

Jak vidime, dle odhadu Raymonda Kurzweila bude pti soucasném trendu vyvoje
hardwaru k dispozici dostateény vykon pro funkéni simulaci v roce 2013 a pro neu-
ronovou simulaci presné kopie skutecného mozku v roce 2025. Tento odhad je zde
pouzit zejména jako motivace, takze pokud mu nevérite, nevadi. Pokud jste tomuto

alespon trochu uvérili, pak vice informaci o Kurzweilové vizi budoucnosti naleznete

v jeho knizce [15].
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3 SIMULATOR

Je stanoveno nasledujici tvrzeni: Aby umeéld inteligence dokézala urcitou elementarni
znalost spravné pouzit pii textové komunikaci, musi byt tato znalost definovana
jinymi znalostmi nebo atomickymi preddefinovanymi znalostmi. Nasleduje celkovy

popis systému zalozeného na tomto tvrzeni.
Tato prace se zaméiuje na navrh:

1. Autonomniho simula¢niho programu, ktery bude obsahovat virtualni prostredi,
datovy model a implementované metody zpracovavajici znalosti, které se vy-
skytuji v tomto systému.

2. Virtualniho prostiedi, ve kterém se nachazi objekty, které generuji udalosti,
kterych je jen nékolik typu, kde jeden z téchto typu je zaslani textové zpravy
od objektu k objektu.

3. Datového modelu co nejvice podobného svoji strukturou lidskému mozku,
z ¢ehoz mimo jiné vyplyva, ze musi byt mozné do tohoto datového modelu
ukladat nejruznéjsi druhy informaci a to textové i netextové.

4. Metody uklddani navrzenych udalosti z vySe zminéného virtualniho prostredi
do navrzeného datového modelu. V piipadé pridani dalsich typu udalosti do
systému, musi byt mozné tuto metodu vhodné rozsirit.

5. Metody generujici akce pro urcity objekt ve virtualnim svété tak, ze budou co
nejlépe napodobovat lidské chovani. Opét je navrzeno jen nékolik malo typu
akci, kde jeden z téchto typu je zaslani textové zpravy od objektu k objektu.

6. Zpusobu otestovani uspésnosti dosazeni cile simulovat lidské chovani. Toto
bude testovano statistickym vyhodnocenim shodnosti chovéani navrzeného
systému s ocekavanym lidskym chovanim v urcitych preddefinovanych si-

tuacich.

V soucasné dobé jsou jednotlivé casti této celé simulace blizko k dokonceni.

.....

ne napi. v orientaci v prostoru. Nize jsou uvedeny i ukéazky jednotlivych casti celé

simulace.

Simulator je kombinaci ukladéni scénaiu (kapitola [£.5) do sémantické neuro-
nové sité (kapitola 5.2)), kde k vyhleddvani znalosti je pouzit algoritmus spreading

activation (kapitola [6]). Asi nejpodobnéjsim zpusobem je ukladéni znalosti feseno
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v piipadé Conceptual Dependency (kapitola [B.3]).

Na obréazku Bl je zndzornény tok dat v simulatoru. Agent 1, aneb Agent fizeny
nasi obecnou umélou inteligenci (AGI), se nachdzi v prostiedi tvoreném virtualnim
svetem. Prijiméa z prostiedi udalosti, které jsou dale propagovany do generatoru
sémantické neuronové sité (SNS), ktery je uklada do SNS v podobé novych uzlu
a hran. Pokud je AGI pozadana o vygenerovani vlastni akce, je spustén na SNS
algoritmus spreading activation, jehoz vysledkem je posloupnost mnozin aktivo-
vanych uzlu, kterd je dédle dekédovana na jednotlivé akce, které pak Agent 1 ve

svém prostiedi zacne provadeét.

L L Dlouhodoba
Virtualni svét p— Udalosti Generator Udalosti | 5 kratkodoba pamét
(agenti, houby, ...) 9 sémantickeé sité i (Sémanticka
A neuronova sit)
A
Nové a generatorem
Hodiny akci vyzadané
fragmenty sémantické sité
Y VY
Akce Analyzator | Akce Generator akci
<

sémantickeé sité (Spreading activation)

Obr. 3.1: Schéma navrzeného simulatoru
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4 VIRTUALNI PROSTREDI

Bylo by velice uziteéné, kdyby navrzeny znalostni systém umél zpracovavat infor-
mace, s kterymi se lidi denné setkdvaji, at uz na internetu, ve svém diafi a nebo
v jiném zdroji informaci. Tato metoda vsak dava prednost schopnosti ucit se nové
znalosti, véetné novych slov, pred zpracovanim na zakladé pevné stanovené mnoziny
znalosti. Je zalozena na tvrzeni, ze v zajmu univerzalnosti pouziti je lepsi kdyz
systém ,,chape* vyznam znalosti nez aby je zpracovaval napr. na zakladé statistiky.
Aby systém znalosti skutecné ,chapal®, musi je mit definované jinymi znalostmi
nebo navaznosti na objekty, udédlosti a akce v prostiedi. Je dana prednost chovani
podobného tomu lidskému pred ukladanim znalosti, které nelze snadno definovat.
7 toho vyplyva, ze navrzené prostiedi musi byt jednoduché, aby nebylo prilis tézké
systém naucit zakladni znalosti jako napftiklad slova a jejich vyznam. Protoze po-
kud ho nenauc¢ime slova, vymysli si svoje vlastni, kterym ale pak nebudeme muset
rozumeét. Diky tomu je mimo jiné mozné systém naucit texty slozené z vét napf.

v anglickém jazyce a tim predejit tomu, aby si systém sam vymyslel nova slova.

VVVVVV

4.1 Novamente

Novamente LLC je spolecnost v USA, ktera se dle jejich internetovych stranek [19]

zabyva nasledujicim:

1. konzultace o umélé inteligenci (Al);
2. analyza dat na zdklade AI;
3. vyzkumné projekty z oblasti AGI.

Firma se od roku 2001 zabyva vyvojem a aplikaci Al a AGI. Sklada se z priblizné
10 ¢lenného tymu a je vedena odbornikem na Al a AGI, ktery se jmenuje Ben
Goertzel. Vysledkem vefejného vyzkumu této spolecnosti je mimo jiné Al framework
nazvany OpenCog. OpenCog je opensource Al framework a je popsan v [I4]. Z né;

vychazi nékteré dalsi dale zminéné projekty, téz pod vedenim Bena Goertzela.

Autor této prace, kterou nyni ctete, si dava za cil vytvoreni néceho po-
dobného jako jsou nize zminéné OpenCogBot nebo OpenPetBrain s tim rozdilem,
ze z Casovych duvodu se soustfedi Cisté jen na jadro AGI. Ostatni funkce, jako

je napri. vizualizace virtualniho svéta nebo modularita, budou pojaty co nejjed-
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nodussim zpusobem, napt. 2D vizualizace misto 3D. Autor se také pokusi prejmout
z téchto projektu co nejvice hotové préace, pokud to bude mozné. Téz omezit nékteré

funkce, napt. typy paméti.

4.1.1 OpenCogBot

7 OpenCog vychazi napi. OpenCogBot, coz je interaktivni kognitivni architektura,
ktera sjednocuje OpenCog se systémem hierarchické temporalni paméti. Vice infor-
maci o OpenCogBot lze nalézt v [9].

OpenCogBot je interaktivni kognitivni architektura pro obecnou umélou inte-
ligenci (AGI) podobnou lidem véetné drovné této inteligence. V soucasné dobé je
ve vyvoji. Vznika integraci frameworku OpenCogPrime pro rozpoznavani, jazyk
a uceni na vysoké urovni inteligence s hierarchickou temporalni paméti pro nizko-
uroviiovou percepci a akce. Hlavnim principem této architektiry je ,kognitivni syner-
gie“, kde rozdilné komponenty jsou specificky integrované takovym zpusobem, aby
si navzajem kompenzovaly slabiny skalovatelnosti. Aktualni predbéznd implemen-
tace této architektury fidi robota Nao a je popsdna v [9], kde je také srovnana
s ptredchozim projektem OpenCogPrime, ktery je pouzit k ovladani agentu ve
virtualnich svétech a také jsou tam popsany plany jak ucit robota Nao v ,roboti
skolce®. Vyukou robotu se zabyva [I0]. Architektura OpenCogBot je na obr. 1]
Samotny robot Nao, ktery byl vyvinut firmou Aldebaran robotics, je vyobrazen na
obr.

4.1.2 OpenPetBrain

Dalsi existujici variantou OpenCog téz popsanou v [9] je OpenPetBrain, jehoz ukézka
je na obr. L3l OpenPetBrain ma byt zjednodusenou verzi OpenCogBot a mé za kol

demonstrovat ruzné relevantni funkcionality, véetné nésledujicich:

1. uceni se novému chovani na zakladé imitace a upevnéni zkusenosti;

2. reakce na prikazy a otazky v pfirozeném jazyce odpovidajicimi akcemi a od-
povédmi v pfirozeném jazyce;

3. spontanni pruzkum virtualniho svéta;

4. zapamatovani zkuSenosti a jejich pouziti k budoucimu uceni a jazykovym in-

terakeim.
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Robot Sensory and Control
APls

Obr. 4.1: Diagram vysoko-uroviiové architektury OpenCogBot, ktery je prevzaty
z [9] a taktéz v této publikaci i detailné popsany
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Obr. 4.2: Robot Nao od firmy Aldebaran robotics pouzity v projektech OpenCo-
gPrime a OpenCogBot
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: Is the bone next to the fountain?
[Fide No
[Sally];: What is the color of the ball?
[Fidc 3
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[Fidol:

R = A L TN . " -
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Obr. 4.3: Ukazka virtualniho prostiedi OpenPetBrain
4.2 Navrzena virtualni prostredi

Navrzené prostiedi je pro jednoduchost virtualni svet, ktery se skladda z mapy
o rozmérech 100 x 100 bodu, které si lze predstavit tieba jako virtudlni metry.

Tato mapa obsahuje objekty. Ukazka vizualizace takového virtualniho svéta je na

obrazku 4.
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0,0 100,0

0,100 100,100

Obr. 4.4: Navrzené 2D prostredi
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5 DATOVA STRUKTURA

Autorova préce se zabyva tim, jak nejlépe pocitacem ukladat, ziskavat a uchovavat
znalosti pro napodobeni zpracovani jazyka a feci v lidském mozku. Jaké jsou dalsi
zpusoby uchovavani a zpracovani dat, které jsou jiz znamé a podobné navrzenému,
ktery bude dale popsan? Zde jsou kvuli relevanci a rozsahu prace uvedeny jen ty

znalostni systémy, které souvisi s navrzenym simulatorem v kapitole B

Nésledujici znalostni systémy jsou zde uvedeny pro srovnani ¢i jako vychozi
systémy pro nas simulator a to kvuli nasledujicim spoleénym vlastnostem s au-

torovou praci:

1. Sémantické sité ...na navrzeny datovy model pro ukladani znalosti 1ze hledét
i jako na sémantickou sit.

2. Sémantické neuronové sité ...pii vybavovani znalosti je vyuzito propagace
akéniho potencialu.

3. Conceptual Dependency ... jedna se o ukladani pribéhu nezavisle na prostiedi.

4. Ramce ...jednd se o ukladani pribéhu nezavisle na prostredi.

5. Scénare ... jedna se o ukladani pribéhu nezavisle na prostiedi.

5.1 Sémantické sité

V [20] jsou sémantické sité popsany takto:

V sémantickych sitich je znalost reprezentovana jako sit uzli spojenych hranami.
Uzly ptitom predstavuji jednotlivé individua, tj. predméty, jevy, ¢innosti ap. a hrany
oznacuji relace (vztahy) mezi takovymi individui. Sémantickd sit je tedy graficky

reprezentovana orientovanym grafem. Ukézka sémantické sité prevzata z [20] je na

obr. 5.1l
IDOPRAVNi PROSTREDE!

JE

JECAST

AUTOMOBIL
JECAST

JE

KAROSERIE

PATRIT

MOJE AUTO
JECAST

ZNACKA
h 4

SKODA

Obr. 5.1: Ukéazka sémantické sité
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5.2 Sémantické neuronové sité

Sémantické neuronové sité jsou zalozeny na John von Neumannovych neuronovych

sitich [I7] a Nikolai Amosovovych M-sitich [1].

Shuklin D. ve svém ¢lanku [B] uvadi prehled o sémantickych sitich a uvadi novy

typ site, tzv. sémantickou neuronovou sit. Tato sit podle [25] nema na rozdil od

John von Neumannovych neuronovych sitich omezeni pro:

e topologii;

v sémantické neuronové siti mohou neurony v kazdé podsiti této sité provadét

synchronizaci — synchronizace u neuronové sité probihd pomoci taktu, ale

svoji synchronizaci pomoci jinych taktu nez zbytek sité;

Popis principu sémantickych neuronovych siti tak, jak je navrhl Shuklin D.; Ize
nalézt v [23]. Nalezneme tam napiiklad ukdzku detekce slov z vychozich pismen,
viz obr. nebo ukazku klasifikace slov, viz obr. Aplikaci sémantickych neuro-

prenos v siti — mohou byt siti prendseny libovolné typy informaci.

novych siti 1ze nalézt napt. v [24].

Receptors

Wave 1
Wave 2
Wave 3

Wave 4
Wave 5
Wave 6

D AND neuron
O Receptor
7 Effector

Obr. 5.2: Ukdzka detekce slov z vychozich pismen prevzatd z [23]

—

g
2 —{(The object Mama
"“i > Animate )]
N\
o Nominaltive )

=
N The object MANIMHA
)

j > OR neuron

D AND ncuron

. Effector

New Word (Clock output) )

Obr. 5.3: Ukdzka klasifikace slov prevzatd z [23]




5.3 Conceptual Dependency

Teorii s nazvem Conceptual Dependency poprvé zverejnil v roce 1969 Roger
C. Schank ve spolupréci s L. Teslerem v [22]. V rdmci této teorie byl zvefejnén mo-
del, jehoz cilem je schopnost uklddat vyznam textu v prirozeném jazyce zpusobem
nezavislym na pouzitém prirozeném jazyce. Tento model se skldda z nasledujicich

¢tyt typu primitiv:

Objekty z redlného svéta (mohou mit atributy),
akce z realného svéta (mohou mit atributy),

casy,

Ll

mista.

—> Bill

R
| <<———> ATRANS <—

book

Obr. 5.4: Vyznam véty ,,Dal jsem Billovi knizku.“ ulozeny v Conceptual Dependency

modelu

Ukazka ulozené znalosti v Conceptual Dependency modelu reprezentované vétou

v prirozeném jazyce ,Dal jsem Billovi knizku.“ je na obrazku G4l

5.4 Ramce

Réamce byly navrzeny M. Minskym z MIT jako zpusob reprezentace velkého mnozstvi
znalosti obecného vyznamu. Kazdy ramec popisuje urcity objekt mnozinou jeho
specifickych vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou faktickymi i proceduralnimi znalostmi
a jsou ulozeny do tzv. sloti, viz obrazek 0.5 Kazdy tento slot muze byt definovan
vlastnim ramcem, viz napt. ramec na obrazku definujici zndma heuristicka pra-
vidla, kterda lze pouzit v byté z predchoziho obrazku. Vice informaci o ramcich 1ze

ziskat z mnoha publikaci, napt. z [20].
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Byt

| Kuchyné | | Koupelna |

| LozZnice | | wC |

|Obyvaci pokoj | Heuristiky |

Obr. 5.5: Priklad rdmce popisujictho mistnosti v byté

Heuristiky

| Kdyz kuchynska linka, pak kuchyné |

| Kdyz postel, pak loznice |

| Kdyz vana, pak koupelna |

Obr. 5.6: Priklad ramce obsahujiciho heuristicka pravidla

5.5 Scénare

V [20] jsou scénare popsany nasledovné:

Scénar je znalostni struktura, kterda popisuje stereotypni posloupnosti udalosti,
jenz probihaji v urcité pricinné souvislosti. Podobné jako ramec, tak i scénar sestava
ze souboru slotu, které popisuji individudlni hlediska kazdé diléi wlohy. Sloty nesou
informace o tom, jaké druhy hodnot maji samy obsahovat a téz co udélat, kdyz tyto
hodnoty jsou nedostupné. Z tohoto hlediska je ptistup obdobny jako u reprezentace

znalosti ramci. Ve struktufe scénare maji jednotlivé sloty svij specificky vyznam.

Nézornd ukazka scénafe prevzatd z [20] je na obrazku (.7
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Objekty:  ordinace (OR) Scéna 1: VSTUP DO ORDINACE
zubarskeé kreslo (ZK)

Elo (S P vstupuje do OR
svetlo (SL) S vybizi k usazeni do ZK
vrtacka (VR) P hleda ZK
kleste (K) P useda do ZK
zub (Z)
strach (ST) Scéna 2: REVIZE USTNi DUTINY
ustni dutina (UD) L nastavuje ZK
plomba (PL) L vybizi k pfistupu do UD
Role: pacient (P) P otvira UD
lékar (L) L zaméruje SL
sestra (S) L prohlizi UD
P ukazuje Z
Operace: ukazuje ] e
otvira Scéna 3: OSETRENI
vrta .
Vstupni podminky:
P ma nemocny Z Scéna 4: ODCHOD
P narika P vstava ze ZK
L instruuje P
S objednava P
Vysledky: P ma osetreny Z nebo P chybi Z P dekuje L
P nenafika P opousti OR

Obr. 5.7: Ukazka scénare, kvuli jeho rozsahu je vynechan obsah scény 3

5.6 Pouzita datova struktura

Pouzitou datovou strukturou je sémanticka sit, do které jsou znalosti ukladdny velmi
specifickym zpusobem, aby co nejvice splnovaly pravidlo, ze kazda znalost je defi-
novana jinymi znalostmi nebo atomickymi uzly, predstavujicimi objekty, udélosti
nebo vlastnosti v prostiedi. Jedna se zaroven o orientovany graf, kde orientace hran
urcuje, ktery uzel definuje ktery jiny uzel. Ukazky starsi a aktualni verze vizualizace
takové sité jsou na obr. (.8 a 5.9

Jelikoz v lidském mozku se nachézi ruzné funkce v ruznych ¢astech mozku,
je otazkou, zda by bylo dobré i tento fakt napodobit rozdélenim sémantické sité
na podsité podle oblasti vyznamu uzlu. Autor této prace si mysli, ze ano. Proto
uzly tvorici rozhrani s prostiedim jsou rozdéleny do oblasti podle typu interakce v
prostiedi. Tyto oblasti zavisi na prostiedi a muze to byt oblast ¢islovek, sméru, ba-
rev atd., viz ukdzka naznacenych oblasti na obr. (.I0l Toto rozdéleni neodpovidd

presné lidskému mozku, protoze se jedna o jiné prostiedi, nez je realny sveét.
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Obr. 5.8: Puvodni verze vizualizace sémantické sité pouzité k ukldadani znalosti,
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Obr. 5.10: Ukézka znazornujici rozdéleni uzlu rozhrani a uzlu nimi definovanymi do
oblasti
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6 VYHLEDAVANI ZNALOSTI

6.1 Spreading Activation

Existuji rizné metody vyhleddvani znalosti v rtznych typech datovych tlozist.
V soucasné dobé je mimo jiné popularni problematika vyhledavani znalosti na in-
ternetu, aneb problém tzv. ,sémantického webu“. Tyto populdrni metody vsak zde
nejsou popsany, protoze v navrzené metodé jsou informace ulozeny v jiz popsané
tzv. ,sémantické neuronové siti“, jejiz struktura je znacné odlisna. Z metod uréenych
k ziskani znalosti z tohoto typu sité byla vybrana metoda s nazvem ,spreading acti-

vation®.

Spreading activation je metoda k prohledavani neuronovych siti, sémantickych
sit{ a asociativnich siti. Necht v jedné z téchto siti maji uzly skaldrni ¢islo oznacujici
jejich vahu nebo presnéji ,,miru aktivaéniho potencialu“. Pak Spreading activation
je metodou urcujici zpusob propagace téchto aktivacnich potencialu mezi uzly spo-
jenymi hranami. Ukédzka sité, ve které byl nejprve uzel 1 aktivovan na 100% predem
dané konstantni hodnoty a ostatni na 0% a pak byla pouzita metoda Spreading
Activation, je na obrazku

Node 10
0%
Node 11
0%

Obr. 6.1: Piiklad aktivace uzlu v orientovaném grafu po pouziti metody Spreading

activation

Popis algoritmu

Necht je ddn orientovany graf G = (N, FE) definovany mnozinou uzli N =

{ni,...,nx} amnozinou hran £ = {ey, ..., e, . Necht kazdy uzel m4d svoji aktivacni
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hodnotu a;, kterd je bez tjmy na obecnosti realnym ¢islem z intervalu < 0;1 >. Ne-
cht kazdd hrana mé véhu w; j, kterd je bez tjmy na obecnosti také redlnym ¢islem
z intervalu < 0;1 >.

Parametry:

1. predem dana je budici uroven F, ktera je také redlnym cislem z intervalu
<0;1>;
2. predem dan je utlumovy faktor D, ktery je bez ijmy na obecnosti také realnym

¢islem z intervalu < 0;1 >.
Kroky algoritmu:

1. Nejprve jsou vSechny aktiva¢ni hodnoty a; nastaveny na hodnotu 0 a vSechny
uzly n; oznaceny jako nevybuzené.

2. Pro jeden nebo vice vychozich uzlu je zménéna aktivaéni hodnota na vychozi
hodnotu, zpravidla je to hodnota 1.

3. Pro kazdy nevybuzeny uzel n; v grafu majici svoji aktivaéni hodnotu a; > F
se provedou pravé jednou nasledujici kroky:

(a) pro kazdou hranu e;; spojujici uzel n; na zac¢atku hrany s uzlem n; na
konci hrany upravime takto aktivacni hodnotu: o} = a; + (a; - w;; - D),
kde a’; znaci novou aktivacni hodnotu.

(b) Pokud je a; > 1, pak bude nastaveno a); = 1. A naopak — pokud je a; < 0,
pak bude nastaveno a;; = 0.

4. Pokud plati alespon jedna z nésledujicich podminek, potom algoritmus v tomto
kroku kon¢i:

(a) na konci iterace maji vsechny uzly a; < F’;

(b) existuje alespon jeden uzel, ke kterému byla prenesena aktivaéni hodnota
z vice nez jednoho vychoziho uzlu.

5. Kazdy uzel n; se oznaci jako vybuzeny, pokud je oznacen jako nevybuzeny
a zaroven na zacatku iterace byla jeho a; > F'.
6. Prejde se na krok 3.

Pokud byl v kroku 1 pocet vychozich uzlu vétsi nez 1, tak nékteré variace tohoto
algoritmu umoznuji pro kazdy uzel n; rozlisit, ze kterého vychoziho uzlu a kterou

cestou se do uzlu n; aktivacni hodnota prenesla.

Nékteré variace vySe popsaného algoritmu umoznuji opakované buzeni uzlu
a prenos aktivacni hodnoty ve smyckach, ukonceni algoritmu az pfti stabilnich ak-
tivacnich hodnotach vsech uzlu s toleranci A nebo ukoné¢eni pii dosazeni urcitého

poctu iteraci.
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6.2 Texai

Texai je nadéjny projekt, jehoz cilem je vytvorit program, ktery je schopen textoveé
komunikovat s uzivatelem v pfirozeném jazyce. Program funguje na principu metody

spreading activation. V ramci tohoto projektu jiz vznikla rozsahla databaze slov.

Bohuzel posledni zverejnéné soubory projektu Texai nesly datum z roku 2008,
takze je tézké o vyvoji tohoto projektu od roku 2008 néco Tici, coz jesté ztézuje
fakt ze v srpnu roku 2010 byly internetové stranky projektu Texai zruseny. Vedouci
projektu Stephen L. Reed na dotaz ohledné stavu projektu odpovédeél, ze projekt byl
pouze stazen z internetu z duvodu, aby bylo mozné jeho préaci pozdéji patentovat.
Lze se tedy domnivat, ze vhodné pouziti metody spreading activation na sémanticka

data muze vést az k patentum.

6.3 Navrzena metoda

Vyhledavani znalosti bude probihat metodou zalozenou na jiz dfive popsané me-
todé Spreading Activation. Bude se tedy jednat o Siteni akéniho potencidlu v siti

v iteracich.
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7 EDITOR

Na obrazku [[]] je ukédzka editoru pribéhi. V kazdém piibéhu lze nastavit pocatecni

podminky a pak akce u kterych lze nastavit v jaky cas je ktery agent vygeneroval.

V ramci této prace je kazdy ptibéh vztazen k urcitému prostiedi a je definovan
chronologicky serazenou posloupnosti udalosti, které nastaly v daném prostredi

a mnozinou objektu, které se v ptibéhu vyskytuji.

(] Al Krato v ol S
Stories
= Story editor
S':: 2 Objects Actions Time line
Story 3 Palette Palette ‘ Stop ‘ ) o
Story 4 [agent o [Time ..
Story 5 lAgent n Move: forward —
story 6 Mushroom Move: stop
Turn: left

[Turn: right i |

ITurn: stop : :

Say . ) %)—
| |

@ o6

‘Object list Action list
a0 1: MoveForward: 1.0
Mp1 I*: Time: 60
Mb2 |A1: Move Stop: 0.0
Mb3 |A1: TuraRight: 1.0
Mbd [*: Time: 1.4+02
N1 |A1: TurnStop: 0.0
IA1: MoveForward: 1.0
I": Time: 60

|A1: Move Stop: 0.0
|A1: Say: 0.0 Hello.
|AD: TurnLeft: 1.0

" Time: 45

|AD: TurnStop: 0.0
|A0: Say: 0.0 Hello.

ﬂ

Action properties

e oo ]

Oblectpropertes [] Test point
T [pgent 7]
il N ] [ e
[z Value: H
Ees Bl [[rext
x: H
[story 1 Rename
v H

] —
Obr. 7.1: Editor pribéhu v jeho aktualni verzi
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8 MOZNE APLIKACE V PRAXI

Autor svoji praci zamysli vytvorit datovy model pro AGI. Ten ma byt soucasti
jadra, které lze pouzit pro ruznd prostredi. Pro praxi uzitetné implementace ruznych
prostiedi jsou zamysleny jako prace navazujici na autorovu préaci patiici pod zakladni
vyzkum. Nize jsou uvedena mozna vyuziti v praxi. Pokud to bude casové mozné
nebo pokud to dokonce bude nutné, pokusi se o implementaci nékterého prostredi

z realného svéta 1 sam autor.

8.1 Roboti

Dnes jiz neni neobvyklé, Ze mezi univerzitami hranad soutézni hra s roboty vypada
tak, ze v realném svété je vyhrazen prazdny prostor, do kterého jsou umisténi
pocitacem fizeni roboti urcité univerzity nebo vice univerzit. Jejich tkolem je samo-
statné splnit urcity cil — napt. hrat fotbal, tj. dat robotim druhého tymu co nejvice
golu do branky a zaroven svoji branku co nejvice branit. Variace téchto her mohou

byt ruzné.

Nebylo by vsak zajimavé umoznit robotum zasilat mezi sebou textové zpravy
v prirozeném jazyce, ¢i v pokrocilejsi verzi dokonce nechat roboty akusticky komu-
nikovat v prirozeném jazyce? Dokézali by si pomahat pri plnéni tkolu? Motivaci by
robotum byla Sance na uspésnéjsi splnéni cile, pokud by spolupracovali a vyména
informaci by jim byla umoznéna pravé jen textové nebo akusticky. K pouzivani
vyhradné prirozeného jazyka by je nutil fakt, ze jelikoz by byl ptirozeny jazyk pouzit
v trénovacich datech, neznali by roboti jiny zpusob jak prenést informaci jinému ro-

botovi, nez v prirozeném jazyce.

8.2 Pocitacova hra

Jak jiz systém svoji strukturou napovida, mohl by byt pouzit v poc¢itacové hie, ve
které je také virtualni svét a jedna nebo vice umélych virtualnich bytosti ovladanych
pocitacem. Meélo by byt mozné pripravit mnozinu trénovacich pribéhu, které by
tyto bytosti naucily reagovat na podnéty alespon v takové mite, ve které je to
u daného stylu hry bézné. Avsak diky pouziti této metody by bytosti mély byt

schopné pouzivat své znalosti i v podobnych ale shodnych situacich s natrénovanymi
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a také by mohly byt schopné se v prubéhu hry uéit a tyto znalosti v kombinaci

s natrénovanymi od autoru hry, dale pouzivat.

8.3 Komunikace v prirozeném jazyce

Syntéza lidské Teci pocitacem, je jiz v dnesni dobé mozna. Ale jak je na tom analyza
feci? Pocita¢ muze odhadnout kontext z ostatnich slov v diskuzi na zakladé statis-
tickych metod. Nebo se muze snazit rozpoznat vyréeny text bez chapani kontextu.
Dejme tomu, Ze jsou z mluvené feci rozpoznana jednotliva slova ve vété. Dejme tomu,
ze u kazdého slova je rozpoznano vice variant které slovo to mohlo byt. Kazda va-
rianta je ohodnocena pravdépodobnosti jak dalece je pravé ona spravné a to cisté
jen na zakladé analyzy zvuku. Jak pak vybirat spravné varianty slov? Statistickymi
metodami? Nebylo by jesté presnéjsi, kdyby spravnd slova vybirala AGI, podobné

jako clovek, ktery mluvéiho Spatneé slysi a tak si musi slova témeér domyslet?

8.4 Diar aneb inteligentni osobni asistent

7 urcitého uhlu pohledu je i osobni diar virtualni svét. Plati pro néj realny cas,
obsahuje naplanované akce, které se tykaji urcitych mist a urcitych osob. Nebylo
by zajimavé, kdyby s uzivatelem didfe piimo komunikovala uméld inteligence (Al),
nahlizejici do jeho diare? Néco takového jiz funguje. Prodava ji firma Apple ve svych
produktech pod nazvem funkce ,Siri“ a je to velmi populdarni funkce. Nepomaha
uzivateli jen pfi pouzivani diafe, ale je jeho osobnim asistentem. Muzeme se také
domnivat, ze lze naprogramovat mnohem hodnotnéjstho umélého pomocnika, pokud

k tomu pouzijeme obecnou umélou inteligenci.

8.5 Robot ve skuteécném svété

Pro¢ robota omezovat na urcity vyhrazeny témeér prazdny prostor, kdyz jiz exis-
tuji roboti, kteii se dokazi vyhybat prekazkam a rozpoznavat urcité objekty, treba
i lidské obliceje. Tvrdit, ze diky této praci bude jednou vytvoren robot, ktery bude
vzhledem a také chovanim blizce napodobovat clovéka, by bylo velmi odvazné. Avsak
jestli takovyto robot jednou vznikne, bude fizen obecnou umélou inteligenci. V této

praci je navrh jedné varianty datového modelu, zpusobu uceni a zpusobu aplikace
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znalosti obecné umeélé inteligence. Az bude jednou takovyto robot vznikat, bude
ziejmé jeho umeéla inteligence postavena na jednom z téchto modelu. O to vice mé

smysl se touto problematikou zabyvat.

33



9 SCHOPNOSTI

9.1 Navrh podle Goertzela

Névrhem schopnosti pro AGI se téz zabyva [§]. V tabulce jsou uvedeny typy
inteligence, jejich aspekty a testovani podle [0], prevzaté z [§]. Tabulka @2 prevzatd
téz z tohoto navrhu, ukazuje navrzené testy pro typy inteligence z tabulky @.1l Texty

v tabulkach jsou prelozeny z puvodniho anglického do ceského jazyka.

Jak je patrné, tak napodobeni inteligence a chovani clovéka v rozsahu schopnosti
uvedenych v téchto tabulkach je znacné netrivialni tikol. Avsak pokud jsou stanoveny
podstatné jednoduseji implementovatelné schopnosti a téchto schopnosti je mensi
pocet, mohl by to byt jiz tikol realizovatelny v ramci této prace. Pravé proto jsou
navrzeny jednodussi vyse uvedené schopnosti a tyto tabulky jsou zde uvedené pouze
pro srovnani s obdobnou praci. Postup vyvoje AGI jak ve vySe zminéné praci, tak

i v této préci, zahrnuje nasledujici kroky:

1. navrh schopnosti, jejichz dosazeni bude cilem;

2. navrh testu, kterymi bude zjisténo, zda urcené schopnosti byly dosazeny.

Tyto kroky jsou zahrnuty i v autorové praci. Nékteré schopnosti byly v této
kapitole popséany, jiné mohou byt jesté pridany. Pozdéji budou vytvoreny testovaci
piibéhy ovérujici ovladani implementovanych schopnosti. Hlavnim cilem je realizovat
tyto schopnosti se zachovanim principu AGI aneb spole¢ného jadra AGI pro ruzna

prostiedi.

9.2 Navrzené schopnosti

V jiz popsaném virtualnim prostiedi bude simulovano lidské chovani natrénovanim
sémantické neuronové sité. Nize uvedené schopnosti pro jejich rozsah pravdépodobné
nebudou ve finalni verzi obsazeny vSechny, ale bude jich obsazeno co nejvice. Tyto
schopnosti maji pomoci demonstrovat chovani podobné ¢lovéku. Téz lze najit pod-

statné komplexnéjsi a rozsahlejsi navrh schopnosti pro podobny projekt v [§].
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Typy Inteligence

Aspekty

Lingvistika

slova a jazyk psany i1 mluveny; udrzeni, interpretace
a vyjadieni myslenek a informaci jazykem, porozuméni

vztahu mezi komunikaci a vyznamem

Logika — Matematika

logické mysleni, detekce vzort, védecké uvazovani a dedukee;
analyza problému, provadéni matematickych vypoctu, poro-
zumeéni vztahu mezi pri¢inou a nasledkem vedoucimu k hma-

tatelnym vysledkim

Hudba

hudebni schopnosti, povédomi, ocenéni a pouziti zvuku; roz-
poznavani ténovych a rytmickych vzort, porozuméni vztahu

mezi zvukem a pocitem

Télesné — Kinestetické

ovladani télesnych pohybu, manudlni zrucénost, fyzicka hbi-

tost a rovnovaha; oko a télesnd koordinace

Prostorové — Vizualni

vizualni a prostorova percepce; interpretace a vytvareni
obrazku; vytvarnd predstavivost a vyjadfovani; porozumeéni
vztahu mezi obrazky a vyznamem, a mezi prostorem a efek-

tem

Mezilidské vztahy

percepce citu ostatnich lidi; vztahy k ostatnim; interpretace
chovani a komunikace; porozuméni vztahu mezi lidmi a jejich

situacemi

Tab. 9.1: Typy inteligence, aspekty a testovani podle [6], prevzaté z [§]
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Typy Inteligence Test

Lingvistika zapis mnoziny instrukci; mluveni na objekt; tprava a psani
dila nebo préce; zapis feci; komentovani udalosti; aplikace

pozitivniho nebo negativniho ,spinu“ k piibéhu

Logika — Matematika provadét aritmetické vypocty; vytvorit proces na méreni
néceho; analyzovat, jak pracuje stroj; vytvorit proces; na-

vrhnout strategii k dosazeni cile; posoudit hodnotu nabidky

Hudba zahrat hudebni dilo; zazpivat pisen; zkritizovat hudebni dilo;

ucit nékoho hrat na hudebni néstroj

Teélesné — Kinestetické | zonglovani; demonstrace sportovnich technik; pieklopeni
pivniho tacku; pantomimou néco vyjadrit; nadhazovat

palacinky; létat s papirovym drakem

Prostorové — Vizualni navrhnout kostym; interpretovat kresbu; navrhnout
usporadani mistnosti; vytvofit firemni logo; navrhnout

budovu; zabalit kufr nebo kufr auto

Mezilidské vztahy interpretovat nélady z obli¢ejovych vyrazu; demonstrovat

city jazykem téla; cilené pusobeni na city ostatnich; ucit

nebo obhajovat jiného

Tab. 9.2: Ukoly pro hodnoceni prototypické inteligence uvedené v tabulce [O.I]
prevzaté z [§]
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Zakladni doplinovani piibéhu

1. Naucené ptibehy ulozené v sémantické siti reprezentuji urcité zkusenosti,
kterych lze vyuzivat v novych ptibézich, pokud je od umélé inteligence
ocekavana reakce. Jedna se o napodobeni chovani ¢lovéka, ktery se v urcité
situaci zachova na zakladé znalosti podobnych situaci.

2. Navrzena Al bude umét najit souvislost mezi aktualné se odehravajicim
pribéhem a nalezenym jiz nau¢enym odpovidajicim podobnym ptibéhem.

3. Navrzena Al bude umét najit souvislost s aktudlné se odehravanym piibéhem
a s vice nez jednim nalezenym odpovidajicim jiz naucenym podobnym

pribéhem. Bude tedy schopna vyuzivat znalosti s vice pribéht najednou.

Logika

1. Navrzena Al bude umét rozlisovat klad a zapor. Napf. zda je k néjakému

objektu v prostiedi dobré nebo naopak $patné se priblizovat apod.

Matematika

1. Navrzena Al bude umét rozlisovat pocet objektu.

2. Navrzena Al bude do jisté miry umeét rozliSovat celd ¢isla a porovnavat je mezi
sebou.

3. Navrzena Al bude umét prubézné optimalizovat svoji sémantickou neuronovou
sit.

4. Navrzena Al bude umét propojovat vhodnymi vazbami spolu souvisejici uzly.
To pak pii generovani akci pomuze k efektivnéjsimu vyhledavani souvisejicich

pribéhu k pribéhu, ktery se pravé odehrava.

Socialni citéni

1. Duraz bude kladen téz na interakci agentu. Agenti budou umeét spolu spolu-
pracovat a také rozliSovat, zda maji urc¢itému agentovi duvérovat nebo nikoliv,
2. Agenti budou umét spolupracovat ve skupinach. Spolupriace bude spocivat
predevsim ve vymeéné cennych informaci formou textu v jazyce pro lidi

prirozeném.
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Gramatika (textova komunikace)

1. Agent bude umét rozlisovat rizné agenty a objekty dle jejich jmen, resp. nazvu.

2. Agent bude umeét rozlisovat jednotné a mnozné ¢islo.

3. Agent bude umét rozlisovat jazyky a komunikovat s jinymi agenty jazykem,
ktery odpovida textum, jenz od nich ptijal.

4. Tj. nejen je chapat, ale také je pouzivat pii komunikaci (napf. "Hello C, B is

our friend.”).

Fuzzy logika

1. Agent se bude umét rozhodovat i kdyz spravné rozhodnuti nebude mozné na
zakladé logiky urcit.

2. Agent bude do jisté miry schopen pochopit i zkomolenou textovou zpravu
preklepy.

3. Bylo by dobré implementovat hodnoceni duvéry u ostatnich agentu a to tak,
aby se mohla postupem casu ménit. Nebo aby byla rozliSovana na zakladé
kontextu, napt. ,Agent AAA lze ohledné rozmisténi potravy, ale jinak mé&

pravdu.*

Predavani informaci

Predavani informaci bude probihat zpusoby:

1. preneseni informace bez vyzvani,
2. polozeni a zodpovézeni otazky,

3. vypravénim piibéhu.
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10 ZAVER

V této préaci byl popsan soucasny stav a navrh metody k tématu ,Experimentalni
model systému zpracovani jazyka a teci v mozku.“ Také bylo stanoveno nasledujici
tvrzeni: Aby umeéla inteligence dokézala urcitou elementarni znalost spravné pouzit
pii textové komunikaci, musi byt tato znalost definovana jinymi znalostmi nebo
atomickymi preddefinovanymi znalostmi. Tato prace si dava za cil otestovat novou
experimentalni cestu k vytvoreni jadra obecné umeélé inteligence napodobujici svoji

univerzalitou lidsky mozek.

10.1 Souhrn

Autor tohoto dokumentu v ném popisuje svoji praci patiici do oblasti obecné umeélé
inteligence, anglicky , Artificial General Intelligence®* (AGI). Tato oblast je zde de-
finovana. Je zde i uvedena motivace, pro¢ se touto oblasti zabyvat. Strucné feceno
se jedna o umélou inteligenci, kterda nemé predprogramovana pravidla jako napf.
Sachovy program, zpracovava a uklada znalosti v univerzalnim formatu nezavislém
na prostiedi, ze kterého ptijima znalosti a jadro této umélé inteligence zustava pro
ruzna prostiedi naprogramované stejné. Podobné jako lidsky mozek, ktery se dokaze
naucit mnoho dovednosti v mnoha oblastech, aniz by je mél néjakym zpusobem vro-
zené. Napiiklad jsme schopni se naucit hrat Sachy, hrat na klavir, programovat, hrat
pocitacové hry nebo jet na kole i kdyz jsme v dobé svého narozeni nevédéli nic
o Sachovnici, klaviru, poc¢itaci nebo kole. Autor tohoto dokumentu se snazi o vy-
tvoreni stejné obecné fungujici umélé inteligence bézici na bézném pocitaci, kvuli
které navrhuje cely simula¢ni program, ktery kromeé jadra AGI obsahuje prostredi,

metodu pro ukladani a metodu pro aplikaci znalosti.
Tento dokument v jednotlivych kapitolach vysvétluje:

téma autorovy prace a proc¢ je toto téma tesitelné pravée v oblasti AGI,;
co to je AGI a proc je AGI v soucasné dobé tak dulezité;

které znalostni systémy s AGI souvisi;

- W e

komponenty, aktualni stav, mozné aplikace v praxi a planované schopnosti
navrzeného simula¢niho programu;

5. tento souhrn v zavéru a navrzené cile doktorské prace.

39



10.2 Cile doktorské prace

Pro prokazani navrhu a implementace AGI je zde navrzeno splnéni minimalné

nasledujicich cilu:

1. aplikace nebo rozsiteni sémantické neuronové sité nebo podobné datové struk-
tury v oblasti AGI, bude vyvinuta nova metoda pro ukladani znalosti;

2. aplikace nebo rozsiteni metody spreading activation v oblasti AGI, bude vy-
vinuta nova metoda pro ziskavani znalosti ulozenych navrzenou metodou pro
ukladani znalosti;

3. vyvoj jednoho nebo vice virtualnich prostredi, ve kterych budou navrzené me-
tody testovany, mohou to byt napi. bludisté, Ssachovnice, inteligentni diar, 2D

prostiedi s minami, 3D prostor s letadly nebo vrtulniky, . ...
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